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ABSTRAK 
 
Latar belakang: Listrik merupakan suatu bentuk energi yang pada keadaan 
tertentu dapat melukai tubuh bahkan dapat menyebabkan kematian. Sengatan arus 
listrik dapat menjalar melalui media air. Komplikasi trauma listrik salah satunya 
adalah serangan jantung. Sengatan listrik mengakibatkan gangguan pada 
kelistrikan jantung dan merusak otot jantung.  
 
Tujuan: Mengetahui perbedaan gambaran histopatologi otot jantung tikus Wistar 
akibat paparan arus listrik melalui media air tawar dan air laut. 
 
Metode: Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorik dengan 
rancangan penelitian the post test only group design. Terdapat 2 kelompok 
perlakuan dimana setiap kelompok terdapat 6 tikus Wistar jantan. Setiap 
kelompok perlakuan diberi sengatan pada arus listrik bolak-balik, 220V, 200mA, 
50Hz selama 60 detik melalui media air laut. Setelah diberi perlakuan, dilakukan 
dekapitasi pada leher tikus dan diambil organ jantung kemudian dilakukan 
pembuatan preparat histologi menggunakan pengecatan HE. Setiap sediaan 
preparat sampel jantung dilakukan pembacaan dalam lima lapangan pandang 
dengan pembesaran 400x. Sasaran pembacaan adalah inti sel pada otot jantung 
yang berbentuk persegi. 
 
Hasil: Uji Independent-t test didapatkan hasil p=<0,001, karena p< 0.05 maka 
terdapat perbedaan bermakna antara kelompok perlakuan 1 dan kelompok 
perlakuan 2. 
 
Simpulan: Terdapat perbedaan bermakna antara kerusakan sel otot jantung tikus 
Wistar akibat paparan arus listrik melalui media air laut dan air tawar. 
 
Kata kunci: Paparan arus listrik, Gambaran histopatologi otot jantung, Air tawar, 
Air laut. 
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ABSTRACT 
 
Background: Electricity is a form of energy which in certain condition can injure 
the body and may lead to mortality. Electric shock may spread through water as a 
medium. One of complications of electrical trauma is heart attack. Electric shock 
resulted in interference of the heart's electrical and may lead to heart muscle 
damage. 
 
Purpose: To know the difference of histopathology picture of  Wistar rat’s heart muscle 
that exposed by an electric current through the medium of fresh water and sea water. 
 
Method: This study design was laboratory experimental research with post-test 
only group design. There were two treatment groups where each group contained 
6 male Wistar rats. Each treatment group was given a shock to the alternating 
electric current, 220V, 200mA, 50Hz for 60 seconds through the medium of sea 
water continued by performed decapitation on the neck of mice ,took the cardiac 
organ , then continued by made histology microscope preparations using HE 
staining. The microscopic observation was done for each sample in five field of 
views at  400x  magnitude . The aim of observation was to found the core of 
cardiac muscle cells which is square in shape. 
 
Results: Independent-t test showed p-value was =<0.001. The difference was 
significant when the p-value <0.05. It can be concluded that there was a 
significant difference between treatment groups 1 and treatment groups 2. 
 
Conclusion: There were a significant differences between the heart muscle cell 
damage of Wistar rats due to exposure of electric current through the medium of 
sea water and fresh water. 
 
Keywords: Electrical current exposure, histopathology picture of heart muscle, 
sea water, fresh water 
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PENDAHULUAN 
Listrik merupakan suatu bentuk energi yang pada keadaan tertentu dapat melukai 
tubuh bahkan dapat menyebabkan kematian. Arus listrik ialah muatan listrik yang 
bergerak dari tempat yang berpotensial tinggi ketempat yang berpotensial rendah.
1 
Sekitar 20% dari semua cedera listrik terjadi pada anak-anak, dengan kejadian 
bimodal tertinggi pada balita dan remaja.Sebagian besar cedera listrik yang terjadi 
pada anak-anak yang berada dirumah.Kontak pada sambungan kabel (60-70%) 
dan pada terminal kontak yang berada di dinding (10-15%). Sekitar 2-3% dari 
semua luka bakar pada anak-anak yang memerlukan perawatan gawat darurat.
2
 
Cedera listrik pada saat ini, banyak terjadi di tempat kerja. Tingkat kematian 
tahunan dari pekerja listrik adalah 1 kematian per 100.000 pekerja, dengan rasio 
laki : perempuan = 9:1.
3
 
Sengatan arus listrik juga dapat terjadi saat arus listrik menjalar melalui media air. 
Sengatan tersebut menyebabkan kematian akibat sengatan arus listrik yang terjadi 
di tempat kamar mandi, saat tubuh korban sedang terendam dalam air.
4
 
Air adalah konduktor listrik yang sangat lemah, terutama air murni.Bahan-bahan 
kimia yang terlarut dalam air yang dapat mengantarkan ion-ion listrik dalam air, 
garam misalnya. Air laut lebih bagus dalam menghantarkan listrik dibanding air 
tawar.
5
 
Arus listrik adalah salah satu faktor yang mempengaruhi sifat dan keparahan 
cedera listrik.Terdapat dua jenis arus listrik yaitu arus searah (DC) dan arus bolak-
balik (AC). Paparan AC dengan tegangan yang sama cenderung tiga kali lebih 
berbahaya daripada DC.
6
 
Komplikasi trauma listrik salah satunya adalah terkenanya serangan jantung yang 
sering disebut cardiac arrest.
2
 Sengatan listrik pada trauma listrik mengakibatkan 
gangguan pada kelistrikan jantung dan merusak otot jantung.
7
 
Penelitian ini dengan metode eksperimental untuk mengetahui perbedaan 
gambaran histopatologi otot jantung akibat paparan arus listrik melalui media air 
tawar dan air laut. 
 
METODE 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorik dengan rancangan 
penelitian the post test only group design yang menggunakan binatang sebagai 
obyek percobaan. 
Rancangan penelitian ini untuk membuktikan perbedaan gambaran histopatologi 
otot jantung antara kelompok yang diberi sengatan listrik melalui media air tawar 
dan kelompok yang diberi sengatan listrik melalui media air laut. 
Penelitian ini menggunakan tikus Wistar jantan yang dipelihara selama 1 minggu 
di Laboratorium Biologi Fakultas MIPA Universitas Negeri Semarang. 
Pengambilan sampel dilakukan dengan metode secara acak sederhana (simple 
random sampling) dan dilakukan  pada  populasi yang sudah  memenuhi kriteria 
inklusi sehingga dianggap memiliki kesempatan yang sama atau  homogen  untuk 
dipilih.Jumlah sampel penelitianmenggunakan 2 kelompok perlakuan, 
dimanasetiap kelompok terdiri dari5 ekortikus Wistar dan 1 ekor tikus Wistar 
sebagai cadangan. Memasukkan tikus ke dalam wadah  kaca yang berisi 500 ml 
air  tawar yang sudah diukur konduktifitasnya kemudian diberi paparan arus 
listrik bolak-balik sebesar 200 mA, 50 Hz selama 60 detik dengan cara 
memasukkan ujung konduktor ke dalam wadah tersebut. Tikus yang masih belum 
mati dilakukan dekapitasi leher agar tikus mati. Mengambil organ jantung,untuk 
dibuat sediaan mikroskopis histopatologi standar dengan pengecetan 
Haemotoksilin Eosin.Setiap sediaan preparat sampel jantung akan dilakukan 
pembacaan dalam lima lapangan pandang dengan pembesaran 400x. Pembacaan 
dilihat 2x utuk memberikan hasil yang lebih pasti.Sasaran presentase pembacaan 
adalah inti sel pada otot jantung yang berbentuk persegi.Pengolahan data meliputi 
analisis deskriptif dan uji hipotesis.Uji normalitas dianalisis dengan uji Saphiro-
Wilk.Uji hipotesis dilakukan dengan independent-t test, jika data kerusakan sel 
yang berdistribusi normal atau uji Mann-Whitney apabila data berdistribusi tidak 
normal.Jika p < 0,05; maka adanya perbedaan bermakna. Jika p > 0,05; maka 
tidak adanya perbedaan bermakna. 
 
 
HASIL 
Analisis statistik yang berfungsi untuk mengambil keputusan.Sebelum dilakukan 
pengujian inferensial, dilakukan uji distribusi kenormalan data untuk mengetahui 
kondisi distribusi data hasil penelitian.Uji normalitas dianalisis dengan uji 
Saphiro-Wilk.Jika data berdistribusi normal, maka pada analisis inferensial 
digunakan independent-t test, sedangkan jika data berdistribusi tidak normal, 
maka dalam analisis inferensial menggunakan uji Mann-Whitney.Adapun hasil uji 
kenormalan data dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4. Normalitas Shapiro Wilk 
Kelompok P 
Air laut (P1) 0.695 
Air tawar (P2) 0.548 
 
 Berdasarkan hasil uji kenormalan data pada tabel 4 diatas diperoleh nilai 
signifikan sebesar 0.695 pada air laut (P1) dan 0.548 pada air tawar (P2).Melihat 
nilai p > 0.05 maka dapat disimpulkan bahwa data dalam penelitian ini 
berdistribusi normal, sehingga untuk uji hipotesis selanjutnya digunakan uji 
Independent t test. 
Tabel 5.Independent t test 
Kelompok Mean ± SD P 
Air laut  3.28  1.122 
0.000 
Air tawar 1.92  0.213 
 
 Pada uji Independent-t test  didapatkan pada kotak levene’s test 
menghasilkan nilai sebesar 1.774 dengan nilai p signifikan sebesar 0.212, melihat 
besarnya nilai p>0.05 maka dapat disimpulkan data bersifat homogen. Karena 
data adalah homogen maka hasil uji Independent-t test yang digunakan adalah 
pada baris equal variances assumed, didapatkan hasil p=<0.001, karena p< 0.05 
maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan bermakna antara kerusakan 
otot jantung tikus Wistar akibat paparan arus listrik melalui media air laut dan air 
tawar. 
 PEMBAHASAN 
Hasil penelitian ini menunjukan bahwa terdapatnya perbedaan bermakna dari 
jumlah kerusakan sel otot jantung yang diberi paparan arus listrik melalui media 
yang berbeda yaitu media air tawar dan air laut. Jumlah kerusakan sel otot jantung 
yang lebih banyak terdapat pada perlakuan yang diberi paparan arus listrik melalui 
media air laut dibanding dengan melalui media air tawar. Hal ini sesuai dengan 
hipotesis yang telah dibuat sebelumnya yaitu terdapatnya perbedaan gambaran 
histopatologi otot jantung tikus Wistar akibat paparan arus listrik melalui media 
air laut dengan gambaran histopathology otot jantung tikus Wistar akibat sengatan 
listrik melalui media air tawar.  
Hal ini terjadi sesuai dengan pernyataan, Fineschi V,dkk (2006) melaporkan 
bahwa terjadi perubahan serat otot jantung berupa teregang dan atau terputusnya 
diskus interkalatus dan terputusnya miofibril (myofibril break up(MFB)) pada 
kasus tersebut. MFB adalah sebagai berkas sel miokard yang hiperdistensi 
diselingi dengan sel miokard yang hiperkontraksi. Inti sel pada miokardium yang 
hiperkontarksi memiliki bentuk “persegi” dibanding pada sel yang terdistensi.8 
Gambaran histopathologik yang terjadi pada otot jantung yaitu berupa sel yang 
hiperkontraksi akibat paparan arus listrik bolak-balik dikarenakan saat listrik 
masuk ke permukaan tubuh melalui secara langsung atau melalui konduktor maka 
listrik tersebut dapat menyebrangi jantung dan mempengaruhi potensial 
membrane otot jantung, sehingga menyebabkan gangguan pada fungsi jantung 
tersebut.Sengatan listrik dapat menggangu kelistrikan jantung.Hal ini disebabkan 
oleh adanya arus listrik yang mengganggu konduksi listrik jantung yang semula 
ritmis dan searah.Aliran arus listrik masuk melalui myokardium terutama 
dilapisan superfisial epikardium. Arus listrik menyebrangi endocardium dan 
memiliki pengaruh besar pada sinisium myocardium, memungkinkan dislokasi 
nodus pacemaker akibatnya system kelistrikan jantung terganggu.
9
 Elektron-
elektron dari listrik yang masuk kedalam tubuh yaitu kedalam ruang intraseluler 
dan ekstraseluler di dalam jantung mengakibatkan terjadinya kekacauan potensial 
membran seluruh sel otot jantung.
10
Hal ini sesuai dengan yang disampaikan oleh 
Qing ZQ, Gong YC,dan Huang XH (2001) bahwa dalam penelitian pada tikus 
untuk mengamati perubahan ultrastruktur jaringan tubuh akibat paparan arus 
listrik. Penelitian tersebut terdapat perubahan struktur gambaran mikroskopis otot 
jantung tikus akibat diberi paparan arus listrik yaitu berupa nekrosis dan 
hiperkontraksi serabut otot akibat gangguan kelistrikan jantung.
11
 
Kerusakan jaringan tubuh pada paparan listrik tergantung dari energi yang masuk 
kedalam jaringan tubuh, dimana kuat arus, tegangan, lamanya paparan dan juga  
konduktivitas dapat mempengaruhi energi yang masuk kedalam jaringan tubuh.
10
 
Penelitian ini meneliti pada perbedaan gambaran kerusakan otot jantung tikus 
Wistar akibat paparan listrik melalui media air tawar dan air laut, dimana terdapat 
perbedaan konduktivitas antara air tawar dan air laut, sehingga kuat arus, 
tegangan, dan lama waktu paparan dibuat sama. Perbedaan jumlah kerusakan sel 
pada otot jantung tikus Wistar yang terjadi pada penelitian ini, dikarenakan daya 
antar konduktifitas dari sebuah larutan, logam atau gas. Penelitian ini 
menggunakan konduktivitas berupa media air laut dan air tawar. Seperti yang 
telah kita ketahui, dimana konduktivitas media air laut lebih tinggi dibandingkan 
dengan konduktivitas media air tawar, dimana media air laut memiliki kadar 
garam yang terlarut lebih banyak dibandingkan media air tawar yang mana kadar 
garam yang terlarut dalam air tersebut dapat menghantarkan ion-ion listrik.
12
 
 
Gambar 6. Gambaran sel berbentuk persegi pada otot jantung tikus Wistar 
(Pengecetan HE, Pembesaran 1000x) . 
 
 Gambar 7. Gambaran histophatologi otot jantung tikus Wistar setelah diberi 
paparan arus listrik melalui media air laut (Pengecetan HE, Pembesaran 
400x). 
 
 
Gambar 8. Gambaran histopathologi otot jantung tikus wistar setelah diberi 
paparan arus listrik melalui media air tawar (Pengecetan HE, Pembesaran 
400x). 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Simpulan 
Hasil percobaan dari kedua kelompok perlakuan yang berbeda, didapatkan pada 
kelompok 1 (P1) hewan coba yang diberi paparan arus listrik melalui media air 
laut mengalami kerusakan sel otot jantung lebih banyak dibandingkan dengan 
kelompok 2 (P2) hewan coba yang diberi paparan arus listrik yang sama melalui 
media air tawar. Terdapat perbedaan bermakna antara kerusakan sel otot jantung 
tikus Wistar akibat paparan arus listrik melalui media air laut dan air tawar. 
 
Saran  
Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai efek dari paparan arus listrik 
melalui media air tawar dan air laut terhadap kerusakan otot jantung tikus Wistar 
dengan kuat arus, tenggangan listrik, dan lamanya paparan yang bervariasi. 
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